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 要  旨 
 材料の高機能化を目的とした表面改質処理の 1 つであるレーザピーニング(LP)処理は，材料表
面に高い圧縮残留応力を付与することが可能であり，機械構造部材の疲労特性改善手法として
種々の金属に適用が試みられていると共に，原子力設備の予防保全技術として適用されている．
 本研究室ではこれまでに，航空機用アルミニウム合金に LP 処理を施すことで回転曲げ疲労寿
命の改善に効果があることを報告している．しかし，応力勾配のない軸疲労状態における LP 処
理の効果については検討されていない．そこで，航空機用展伸アルミニウム合金 A7050-T7451 に
LP 処理を施し，2×107 回を目標に軸疲労試験を行い，硬さ分布，残留応力分布などの観点から，
軸疲労特性に及ぼす LP 処理の影響を調査した．また，LP 処理に伴う試験片内部残留応力の推定
を行い，これを基に応力拡大係数範囲を算出し，A7050T-7451 の軸疲労特性に対する LP 処理の有
効性を調査した． 結果，以下の結論を得た． 
1． 疲労試験の結果，応力比 R= -1，0.1 共に繰返し数 N=4.2×104∼1.8×106の高応力・短寿命域にお
いては LP 処理による疲労寿命の改善効果が確認されたが，繰返し数 N=1.8×106 以上の低応
力・長寿命域においては LP 材の疲労強度が n.p.材の疲労強度より小さくなり，疲労寿命が逆
転することが明らかとなった． 
2． 破面観察の結果，n.p.材は全て表面起点型破壊であったが，LP 材では表面起点型破壊と内部
起点型破壊の 2 種類の破壊形態が観察された．なお，起点には介在物等は観察されなかった．
3． 表面き裂進展挙動の観察により，LP 処理に表面き裂進展抑制効果がある事を明らかにした．
また，表面き裂と内部き裂の応力拡大係数範囲を計算し，LP 材の疲労き裂は内部方向に進展
しやすいことを示した． 
4． 試験片内部の残留応力分布を考慮して，試験片の表面と内部のき裂起点の応力拡大係数を計
算して，LP 材の破壊形態が表面起点から内部起点に遷移すること及び n.p.材と LP 材の疲労寿
命が低応力振幅域で逆転することを示した．また，応力比の違いによって残留応力の解放量
が異なる事や，疲労強度特性を考慮する際には，試験片内部の残留応力分布を把握すること
の重要性を示唆した． 
 
 
 
